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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Regelung eines Arbeitsmodus einer Verbrennungskraftmaschine 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung eines 
Arbeitsmodus einer Verbrennungskraftmaschine, wobei 
der Verbrennungskraftmaschine Mittel zugeordnet sind, 
die durch eine zumindest temporare Beeinflussung we- 
nigstens eines Betriebsparameters der Verbrennungs- 
kraftmaschine die Regelung des Arbeitsmodus erlauben 
und wobei die Regelung des Arbeitsmodus in Abhangig- 
keit von einer Katalysatortemperatur wenigstens eines, in 
einem Abgaskanal der Verbrennungskraftmaschine ange- 
ordneten NO x -Speicherkatalysators erfolgt. Es ist vorge- 
sehen, daft 

(a) beim Uberschreiten der Katalysatortemperatur uber 
eine vorgebbare erste Grenztemperatur (G1) ein Arbeits- 
modus mit <6 1 eingestellt wird; 

(b) eine zweite Grenztemperatur (G2) vorgegeben wird, 
die oberhalb der ersten Grenztemperatur (G1) liegt, und 

(c) nach einem erstmaligen Uberschreiten der Katalysa- 
tortemperatur uber die zweite Grenztemperatur (G2) und 
einem anschlieftenden Absinken der Katalysatortempera- 
tur unter die zweite Grenztemperatur (G2) ein Arbeitsmo 
dus mit <> 1 (Magerbetrieb) eingestellt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung eines 
Arbeitsmodus einer Verbrennungskraftmaschine mit den im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen. 5 

Es ist bekannt, einer Verbrennungskraftmaschine Mittel 
zuzuordncn, die durch cine zumindest tcmporarc Bccinflus- 
sung wenigstens eines Betriebsparameters der Verbren- 
nungskraftmaschine die Regelung des Arbeitsmodus erlau- 
ben. Ferner ist bekannt, in einem Abgaskanal der Verbren- 10 
nungskraftmaschine einen NO x -Speicherkatalysator zur 
Reinigung eines Abgases anzuordnen. Ein solcher NOx- 
Speicherkatalysator absorbiert in einem Arbeitsmodus mit X 
> 1 NO x , und zwar so lange, bis eine NO x -Desorptionstem- 
peratur oder eine NO x -Speicherkapazitat erreicht ist. In ei- 15 
nem Arbeitsmodus mit X < 1 wird das NO x wieder desor- 
biert und an einer Katalysatorkomponente des NO x -Spei- 
cherkatalysators mit den wahrend eines Verbrennungsvor- 
gangs entstehenden Reduktionsmitteln CO, HC oder H 2 um- 
gesetzt (stochiometrischer oder fetter Betrieb). Zur Minde- 20 
rung einer NO x -Emission muB die Verbrennungskraftma- 
schine daher zumindest temporar in den stochiometrischen 
oder fetten Betrieb geschaltet werden. 

Im Zuge fortschreitender Optimierungsbemuhungen hin- 
sichtlich eines Kraftstoffverbrauchs der Verbrennungskraft- 25 
maschine hat sich als vorteilhaft erwiesen, den Magerbetrieb 
moglichst lange aufrechtzuerhalten. GemaB den bisherigen 
Verfahren wird eine Regeneration also ein Wechsel in den 
Arbeitsmodus mit X < 1 - in Abhangigkeit von einer Kata- 
lysatortemperatur und/oder einer NO x -Speicherfahigkeit in- 30 
itiiert. Wird bei spiels weise eine vorgebbare Grenztempera- 
tur des NO x -Speicherkatalysators uberschritten, so wird bei 
den herkommlichen Verfahren so lange der stochiometri- 
sche oder fette Betrieb aufrechterhalten, bis diese Grenztem- 
peratur wieder unterschritten wird. Dies kann jedoch aus 35 
zweierlei Griinden nachteilig sein. Einerseits ist im allge- 
meinen eine Abgastemperatur im stochiometrischen oder 
fetten Betrieb hoher als im Magerbetrieb und somit verzo- 
gert sich ein Auskuhlen des NO x -Speicherkatalysators. An- 
dererseits wird die Grenztemperatur mit einem relativ gro- 40 
Ben Sicherheit sab stand zur tatsachlichen NO x -D e sorption s- 
temperatur gewahlt, um in einem dynamischen Betrieb der 
Verbrennungskraftmaschine hinreichend niedrige NO x - 
Emissionen stromab des NO x -Speicherkatalysators zu ge- 
wahren. Haufig liegen jedoch Randbedingungen vor, die es 45 
auch nach dem Uberschreiten der Grenztemperatur erlau- 
ben, die Verbrennungskraftmaschine im Magerbetrieb zu 
betreiben. Insgesamt kommt es damit zu einem unnotigen 
Mehrverbrauch an Kraftstoff. 

Aufgabe des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es, eine 50 
Aufrechterhaltung des stochiometrischen oder fetten Betrie- 
bes der Verbrennungskraftmaschine starker an einen tat- 
sachlichen Katalysatorzustand anzupassen. Damit einherge- 
hend soil der stochiometrische oder fette Betrieb nach Mog- 
lichkeit verkiirzt und ein Kraftstoffverbrauch gesenkt wer- 55 
den. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch das Verfah- 
ren zur Regelung des Arbeitsmodus der Verbrennungskraft- 
maschine mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen gc- 
I6st. 60 

Dadurch, daB 

(a) beim Uberschreiten der Katalysatortemperatur 
iiber eine vorgebbare erste Grenztemperatur ein Ar- 
beitsmodus mit X < 1 eingestellt wird und 65 

(b) eine zweite Grenztemperatur vorgegeben wird, die 
oberhalb der ersten Grenztemperatur liegt, und 

(c) nach einem erstmaligen Uberschreiten der Kataly- 
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satortemperatur iiber die zweite Grenztemperatur (G2) 
und einem anschlieBenden Absinken der Katalysator- 
temperatur unter die zweite Grenztemperatur (G2) ein 
Arbeitsmodus mit X > 1 (Magerbetrieb) eingestellt 
wird, 

kann wcscntlich flcxiblcr auf den tatsachlichen Katalysator- 
zustand reagiert werden. Nach dem Uberschreiten der ersten 
Grenztemperatur wird zwar die Verbrennungskraftmaschine 
auf den stochiometrischen oder fetten Betrieb eingestellt, je- 
doch kann der Wechsel zuriick in den Magerbetrieb unab- 
hangig von dieser ersten Grenztemperatur stattfinden. Erlau- 
ben die Randbedingungen des Betriebs der Verbrennungs- 
kraftmaschine den Magerbetrieb, so kann der Wechsel auch 
bei einer Katalysatortemperatur oberhalb der ersten Grenz- 
temperatur stattfinden. Zur Vermeidung eines permanenten 
Umschaltens zwischen Magerbetrieb und stochiometri- 
schem oder fettem Betrieb wird der Wechsel jedoch abhan- 
gig davon gemacht, daB zunachst die zweite Grenztempera- 
tur uberschritten werden muB. Dabei wird die zweite Grenz- 
temperatur derart gewahlt, daB oberhalb dieser Temperatur 
ein Magerbetrieb definitiv nicht sinnvoll ist. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird 
der Wechsel in den Magerbetrieb und dessen Aufrechterhal- 
tung in Abhangigkeit von wenigstens einem der Betriebspa- 
rameter der Verbrennungskraftmaschine gesteuert. So kann 
beispiels weise eine Motordrehzahl, eine angeforderte Last, 
eine Raunigeschwindigkeit des Abgases, eine Fahrzeugge- 
schwindigkeit oder ein Gehalt wenigstens einer Gaskompo- 
nente am Abgas beriicksichtigt werden. Auf diese Weise 
konnen die sich laufend andernden Betrieb sparameter bei 
einem dynamischen Betrieb der Verbrennungskraftma- 
schine in die Wahl des Arbeitsmodus mit einflieBen. So mag 
es wenig sinnvoll sein, in den Magermodus zu wechseln 
oder diesen aufrechtzuerhalten, wenn abzusehen ist, daB 
beispielsweise infolge eines Beschleunigungsvorgangs eine 
Abgastemperatur und damit die Katalysatortemperatur 
kurze Zeit spater wieder die zweite Grenztemperatur uber- 
schreiten wird. 

In bevorzugter Weise wird unmittelbar nach dem Wechsel 
in Magerbetrieb die NO x -Emission stromab des NOx-Spei- 
cherkatalysators uberwacht. Uberschreitet die NOx-Emis- 
sion einen vorgebbaren Schwellenwert, so kann zum einen 
direkt wieder ein Wechsel in den stochiometrischen oder fet- 
ten Betrieb erfolgen und zum anderen kann - sofern es die 
Randbedingungen des Betriebs der Verbrennungskraftma- 
schine erlauben eine NO x -MinderungsmaBnahme, wie 
beispielsweise ein low-NO x - Magerbetrieb, eingestellt wer- 
den. In einem solchen low-NO x -Magerbetrieb ist ein Gehalt 
des NO x am Abgas herabgesetzt. 

In gleicher Weise kann eine Dauer einer Zeitspanne fiir 
ein Erreichen einer vorgebbaren kumulierten NO x -Emission 
stromab des NO x -Speicherkatalysators mit einer Dauer ei- 
ner Sollzeitspanne fur das Erreichen der vorgebbaren kumu- 
lierten NOx-Emission verglichen werden. Unter schreitet die 
gemessene Zeitspanne die Sollzeitspanne, so wird wieder 
der stochiometrische oder fette Betrieb aufgenommen. Ins- 
gesamt konnen somit ausgepragte und iibergroBe NO x - 
Emissioncn stromab des NO x -Spcichcrkatalysators in dem 
Magerbetrieb verhindert werden. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den iibrigen, in den Unteranspriichen genannten 
Merkmalen. 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfiihrungsbeispie- 
len anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlautert Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung eines NO x -Speicherkatalysators in 
einem Abgaskanal einer Verbrennungskraftmaschine; 
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Fig. 2 einen Verlauf einer Katalysatortemperatur und 

Fig, 3 und 4 zwei FluBdiagramme zweier Ausfuhrungs- 
beispiele des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Regelung 
eines Arbeitsmodus der Verbrennungskraftmaschine. 

In der Fig. 1 ist in schematischer Weise eine Anordnung 5 
10 eines NO x -Speicherkatalysators 12 in einem Abgaskanal 
14 cincr Verbrennungskraftmaschine 16 dargcstcllt. Fcrncr 
sind in dem Abgaskanal 14 Sensoren 18, 20 angeordnet, die 
es erlauben, einen Gehalt einer Gaskomponente am Abgas 
zu bestimmen (Gassensoren) oder zur Erfassung einer Tern- 10 
peratur dienen (Temperatursensoren). Anzahl, Lage undTyp 
solcher Sensoren 18, 20 sind in einem hohen MaBe variabel. 
Eine Erfassung und Auswertung der Signale derartiger Sen- 
soren 18, 20 ist bekannt und soli im Rahmen dieser Be- 
schreibung nicht naher erlautert werden. Daneben ist es in 15 
bekannter Weise moglich, mit Hilfe von geeigneten Model- 
len den Gehalt der Gaskomponenten oder die Temperatur in 
ausgewahlten Bereichen der Anordnung 10 zu berechnen. 

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde auf eine Dar- 
stellung von der Verbrennungskraftmaschine zugeordneten 20 
Mitteln verzichtet, die durch eine zumindest ternporare Be- 
einflussung wenigstens eines Betriebsparameters der Ver- 
brennungskraftmaschine eine Regelung eines Arbeitsmodus 
erlauben. Derartige Mittel zur Beeinflussung der Betriebs- 
parameter sind hinlanglich bekannt und werden daher an 25 
dieser S telle nicht naher erlautert. Ebenso ist es bekannt, 
eine Katalysatortemperatur beispielsweise mittels des Sen- 
sors 20 zu erfassen und die Regelung der Betriebsparameter 
der Verbrennungskraftmaschine in Abhangigkeit von dieser 
Katalysatortemperatur durchzufiihren. 30 

Liegt wahrend eines Verbrennungsvorganges in der Ver- 
brennungskraftmaschine 16 Sauerstoff in einem UberschuB 
gegenuber einem Kraftstoff vor, so befindet sich die Ver- 
brennungskraftmaschine in einem Arbeitsmodus mit X > 1 
(Magerbetrieb). Wahrend des Magerbetriebs wird das wah- 35 
rend des Verbrennungsvorganges entstehende NO x in dem 
NO x -Speicherkatalysator 12 absorbiert, und zwar so lange, 
bis entweder eine NO x -Desorptionstemperatur oder eine 
NO x -Speicherkapazitat iiberschritten ist. 

Unter stochiometrischen Bedingungen oder bei einem 40 
UberschuB des Kraftstoffs gegenuber dem Sauerstoff (X < 
1) entstehen im allgemeinen in einem vermehrten MaBe Re- 
duktionsmittel wie CO, HC oder H2. Im stochiometrischen 
oder fetten Betrieb wird das absorbierte NO x wieder ausge- 
lagert und mit Hilfe der Reduktionsmittel im NO x -Speicher- 45 
katalysator 12 umgesetzt. 

Wie bereits erwahnt, ist eine NO x -Speicherfahigkeit des 
NO x -Speicherkatalysators 12 temperaturabhangig. Zur Ver- 
meidung einer NO x -Emission wird daher die Verbrennungs- 
kraftmaschine 16 in dem erfindungsgemaBen Verfahren 50 
nach einem Uberschreiten einer vorgebbaren ersten Grenz- 
temperatur Gl in den Arbeitsmodus mit X < 1 eingestellt. 
Ein Verlauf der Temperatur wahrend einer solchen Rege- 
lung des Arbeitsmodus der Verbrennungskraftmaschine 16 
ist in Fig. 2 exernplarisch dargestellt. Am Ende einer mage- 55 
ren Phase t m i erreicht - wie dargestellt - die Katalysatortem- 
peratur die erste Grenztemperatur Gl und nachfolgend wird 
in einer stochiometrischen oder fetten Phase tf 1 der Arbeits- 
modus mit X < 1 sichcrgcstcllt. 

Am Ende der stochiometrischen oder fetten Phase tfi 60 
iiberschreitet die Katalysatortemperatur eine vorgebbare 
zweite Grenztemperatur G2. Von diesem Moment an kann 
wieder ein Wechsel in den Magerbetrieb stattflnden, ist je- 
doch aufgrund der hohen Katalysatortemperatur wenig sinn- 
voll, und deshalb wird in einer stochiometrischen oder fetten 65 
Phase tf2 weiterhin der stochiometrische oder fette Betrieb 
aufrechterhalten. Da dadurch ein Wechsel des Arbeitsmodus 
erst nach Uberschreiten des zweiten Grenzwerles G2 mog- 
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lich ist, kann ein permanentes Umschalten zwischen Mager- 
und stochiometrischem oder fettem Betrieb unmittelbar 
nach dem Uberschreiten des ersten Grenzwertes Gl vermie- 
den werden. 

Unterschreitet die Katalysatortemperatur nachfolgend 
wieder die zweite Grenztemperatur G2, so kann bereits in 
cincr Phase t ra2 ein Wechsel in den Magerbetrieb crfolgcn. 
Da im allgemeinen eine Abgastemperatur in dem Magerbe- 
trieb niedriger ist als im stochiometrischen oder fetten Be- 
trieb, kann der NO x -Speicherkatalysator 12 schneller abkiih- 
len. 

Der Wechsel des Arbeitsmodus kann zudem abhangig ge- 
macht werden von wenigstens einem der Betriebsparameter 
der Verbrennungskraftmaschine 16. So ist es sinnvoll, eine 
Motordrehzahl, eine angeforderte Last, eine Raumge- 
schwindigkeit des Abgases, einen Gehalt wenigstens einer 
Gaskomponente am Abgas (Rohemission) oder eine Fahr- 
zeuggeschwindigkeit zu beriicksichtigen. Ferner ist es sinn- 
voll, die NO x - Emission stromab des NOx-Speicherkatalysa- 
tors 12 zu uberwachen und anhand vorgeb barer Schwellen- 
werte fur die NO x -Emission eine Aufrechterhaltung des Ma- 
gerbetriebs festzulegen. Dazu kann beispielsweise auch eine 
Dauer einer Zeitspanne fur ein Erreichen einer vorgebbaren 
kumulierten NO x - Emission stromab des NOx-Speicherkata- 
lysators 12 mit einer Dauer einer Sollzeitspanne fur das Er- 
reichen der vorgebbaren kumulierten NO x -Emission vergli- 
chen werden und beim Unterschreiten der Dauer der Zeit- 
spanne gegenuber der Dauer der Sollzeitspanne wieder ein 
Wechsel in den stochiometrischen oder fetten Modus initi- 
iert werden. 

Eine derartige Regelung des Arbeitsmodus der Verbren- 
nungskraftmaschine nach dem Uberschreiten der ersten 
Grenztemperatur Gl zeigt ein RuBdiagramm in der Fig. 3. 
In einem ersten Schritt SI wird ermittelt, ob die Katalysator- 
temperatur zwischen der ersten Grenztemperatur Gl und der 
zweiten Grenztemperatur G2 liegt. Ubersteigt die Katalysa- 
tortemperatur die zweite Grenztemperatur G2, so wird mit 
einem Schritt S2 die Abfrage abgebrochen und gegebenen- 
falls neu initiiert. 

Liegt die Katalysatortemperatur in einem geeigneten Be- 
reich, so wird in einem Schritt S3 ermittelt, ob die Katalysa- 
tortemperatur bereits wenigstens einmal die zweite Grenz- 
temperatur G2 iiberschritten hat. Kann auch dies bejaht wer- 
den, so kann in einem Schritt S4 eine Evaluierung ausge- 
wahlter Betriebsparameter der Verbrennungskraftmaschine 
16 erfolgen. So kann beispielsweise eine Schwelle fiir die 
Fahrzeuggeschwindigkeit oder die Raumgeschwindigkeit 
des Abgases gesetzt werden, ab der ein Wechsel in den Ma- 
gerbetrieb nicht mehr zugelassen ist. Ebenso ist denkbar, 
den Gehalt wenigstens einer Gaskomponente im Abgas, ins- 
besondere von NO x mit einflieBen zu lassen. 

Sind alle Randbedingungen erfullt, so kann in einem 
Schritt S5 ein Wechsel in den Magerbetrieb erfolgen. Eine 
Aufrechterhaltung des Magerbetriebs kann dabei von der 
NO x -Emission stromab des NO x -Speicherkatalysators 12 
abhangig gemacht werden. Dazu kann in einem Schritt S6, 
beispielsweise mittels des Sensors 20, die NO x -Emission 
stromab des NO x -Speicherkatalysators 12 erfaBt werden 
und mit einem vorgebbaren Schwcllcnwcrt fiir die NOx- 
Emission verglichen werden. In dem Ausflihrungsbei spiel 
gemaB der Fig. 3 wird in dem Schritt S6 jedoch die kumu- 
lierte NO x -Emission stromab des NO x -Speicherkatalysators 
12 erfaBt. Dabei wird mit dem Wechsel in den Magerbetrieb 
im Schritt S5 ein Zeitzahler gestartet. Erreicht die kumu- 
lierte NO x -Emission einen vorgebbaren Schwellenwert fiir 
die kumulierte NO x -Emission, so wird die Zeiterfassung ge- 
stoppt und die Dauer der Zeitspanne gemessen. In einem 
Schritt S7 wird die Dauer dieser Zeitspanne mit der Dauer 



DE 199 32 290 A 1 



5 

der Sollzeitspanne fur das Erreichen der vorgebbaren kumu- 
lierten NO x -Emission verg lichen. Solange die gemessene 
Zeitspanne nicht die Sollzeitspanne unterschreitet, wird der 
Magerbetrieb aufrechterhalten (Schritt 8). 

Die Fig, 4 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform der Re- 5 
gelung des Arbeitsmodus der Verbrennungskraftmaschine 
16 gcrnaB Fig. 3. Unmittclbar an den Schritt 5 schlicBt sich 
hier ein Entscheidungsvorgang anhand eines vorgebbaren 
Schwellenwertes fur eine NO x -Rohernission der Verbren- 
nungskraftmaschine 16 (Schritt S5A) an. Wird der Schwel- 10 
lenwert ilberschritten, so kann in einem Schritt S5b iiber- 
priift werden, ob eine NO x -MinderungsmaBnahme ergriffen 
werden kann und beispielsweise die Verbrennungskraftma- 
schine 16 in einen low-NO x -Magerbetrieb geschaltet wer- 
den kann, indem die NO x -Rohemission besonders niedrig 15 
ist. Sofern dies moglich ist (Schritt S5c), folgt wieder der 
bereits erlauterte Schritt S6. 



6 

NO x -Magerbetrieb der Verbrennungskraftmaschine 
(16) eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Magerbetrieb so 
lange aufrechterhalten wird, bis eine Dauer einer Zeit- 
spanne fur ein Erreichen einer vorgebbaren kumulier- 
tcn NO x -Emission stromab des NO x -Spcichcrkatalysa- 
tors (12) eine Dauer einer Sollzeitspanne fiir das Errei- 
chen der vorgebbaren kumulierten NO x -Emission stro- 
mab des NO x -Speicherkatalysators (12) unterschreitet. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Verfahren zur Regelung eines Arbeitsmodus einer 
Verbrennungskraftmaschine, wobei der Verbrennungs- 
kraftmaschine Mittel zugeordnet sind, die durch eine 
zumindest temporare Beeinflussung wenigstens eines 
Betriebsparameters der Verbrennungskraftmaschine 25 
die Regelung des Arbeitsmodus erlauben und wobei 
die Regelung des Arbeitsmodus in Abhangigkeit von 
einer Kataly sat ortemperatur wenigstens eines, in einem 
Abgaskanal der Verbrennungskraftmaschine angeord- 
neten NO x -Speicherkatalysators erfolgt, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB 

(a) beim Uberschreiten der Kataly satortempera- 
tur iiber eine vorgebbare erste Grenztemperatur 
(Gl) ein Arbeitsmodus mit X < 1 eingestellt 
wird; 35 

(b) eine zweite Grenztemperatur (G2) vorgege- 
ben wird, die oberhalb der ersten Grenztemperatur 
(Gl) liegt, und 

* » 

(c) nach einem erstmaligen Uberschreiten der 
Kataly satortemperatur iiber die zweite Grenztem- 40 
peratur (G2) und einem anschlieBenden Absinken 
der Kataly satortemperatur unter die zweite Grenz- 
temperatur (G2) ein Arbeitsmodus mit X > 1 (Ma- 
gerbetrieb) eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB die Einstellung des Magerbetriebs in Abhan- 
gigkeit von wenigstens einem der Betriebsparameter 
der Verbrennungskraftmaschine (16) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Betriebsparameter zumindest eine Motor- 50 
drehzahl, eine angeforderte Last, eine Raumgeschwin- 
digkeit eines Abgases, einen Gehalt wenigstens einer 
Gaskomponente am Abgas oder eine Fahrzeugge- 
schwindigkeit umfassen. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB der Magerbetrieb bis zum Uber- 
schreiten eines vorgebbaren Schwellenwertes fur eine 
NO x -Emission stromab des NO x -Speicherkatalysators 
(12) aufrechterhalten wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB der Magerbetrieb bis zum 
Uberschreiten eines vorgebbaren Schwellenwertes fiir 
eine kumulierte NO x -Rohemission der Verbrennungs- 
kraftmaschine (16) aufrechterhalten wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB beim Uberschreiten des voreebbaren Schwel- 
lenwertes fiir die kumulierte NO x -Rohemission eine 
NO x -MinderungsmaBnahme, insbesondere ein low- 
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